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(54) Hydostatisches Stützelement

(57) Die Erfindung betrifft ein hydrostatisches Stütz-
element, das geeignet ist in einer Durchbiegungseinstell-
walze in einem einen umlaufenden Walzenmantel axial
durchsetzenden drehfesten Joch als eine druckfluidbe-
tätigte Zylinder/Kolben-Einheit eine Stützkraft auf die In-
nenseite des Walzenmantels auszuüben, wobei Hydro-
statiktaschen des hydrostatischen Stützelements jeweils

über wenigstens eine Drossel oder Kapiliare mit Druck-
fluid versorgt werden. Außerdem betrifft die Erfindung
eine Durchbiegungseinstellwalze mit einem erfindungs-
gemäßen Stützelement. Um ein verbessertes und be-
triebssichereres Stützelement zu schaffen, ist die Dros-
sel oder Kapillare spiral- oder schraubenlinienförmig an-
geordnet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein hydrostatisches Stüt-
zelement, das geeignet ist, in einer Durchbiegungsein-
stellwalze in einem einen umlaufenden Wazenmantel
axial durchsetzenden drehfesten Joch als eine druck-
fluidbetätigte Zylinder/Kolben-Einheit eine Stützkraft auf
die Innenseite des Walzenmantels auszuüben, wobei
Hydrostatiktaschen des hydrostatischern Stützelements
jeweils über wenigstens eine Drossel oder Kapillare mit
Druckfluid versorgt werden. Außerdem betrifft die Erfin-
dung eine Durchbiegungseinstellwalze mit einem Stütz-
element. Ein Stützelement und eine derartige Walze sind
beispielsweise in der EP 1279767 B1 beschrieben.
[0002] In Durchbiegungseinstell- oder Durchbie-
gungsausgleichswalzen kommen Stützquellen oder
Stützelemente zum Einsatz, die durch eine Versorgungs-
leitung mit Öldruck beaufschlagt werden. Durch diesen
Öldruck wird die jeweilige Stützquelle gegen den rotie-
renden Walzenmantel gepresst. Da die Kolbenfläche der
Stützquelle kleiner ist als die zum Walzenmantel weisen-
de Hydrostatiktaschenfläche, stellt sich ein geringerer
Taschenöldruck ein. Die Druckdifferenz zwischen Kol-
bendruck und Taschendruck bestimmt den Volumen-
strom, der über die zwischen die Taschenfläche und die
Kolbenfläche geschalteten Kapillaren fließt. Somit stellt
sich der jeweilige Volumenstrom an einer Stützquelle in
Abhängigkeit vom Kolbendruck ein.
[0003] Zur individuellen Profilkorrektur, d.h. insbeson-
dere zur Korrektur bestimmter Eigenschaftsquerprofile,
der durch einen Walzenspalt laufenden Warenbahn, ins-
besondere Papier- oder Kartonbahn, werden die Stütz-
quellen einzeln mit einem Öldruck beaufschlagt. Die Hö-
he der Öldrücke wird beispielsweise über eine online-
Profildickenriessung der Warenbahn geregelt.
[0004] In Abhängigkeit von den jeweils erforderlichen
Profilkorrekturen kann es zu großen Differenzen zwi-
schen den Öldrücken der verschiedenen Stützquellen
kommen (z.B. von 3,5 bis 90 bar von Stützquelle zu Stütz-
quelle). Dies führt, wie bereits angedeutet, zu Volumen-
stromdifferenzen an den Stützquellen. Zwischen dem ro-
tierenden Walzenmantel und den Stützquellen entsteht
durch die Ölscherung in Abhängigkeit von der Mantelge-
schwindigkeit und der Ölspalthöhe, die wieder vom Vo-
lumenstrom, der Öltemperatur und dem Taschendruck
abhängig ist, Reibung. Infolge der großen Druckunter-
schiede ergibt sich somit von einer Stützquelle zur an-
deren eine unterschiedlich hohe Reibleistung, die sich in
Temperaturdifferenzen am Walzenmantel auswirkt. Die-
se Temperaturdifferenzen wirken sich wieder auf die
Form des Walzenmantels aus und bringen somit einen
das erzeugte Streckenlastprofil der Durchbiegungsein-
stellwalze beeinflussende Rückkopplungseffekt mit sich.
[0005] Da sich bei einer Druckentlastung an einer
Stützquelle ein geringerer Volumenstrom einstellt, ergibt
sich an dieser Stützquelle trotz einer betragsmäßig ge-
ringeren Reibleistung als bei höheren Drücken eine hö-
here Temperatur. Eine höhere Temperatur führt nun aber

zu einer Ausdehnung des Walzenmantels, die sich in ei-
ner Streckenlasterhöhung im Walzenspalt auswirkt. Die
Temperaturentwicklung wirkt sich also gegenläufig zur
gewünschten Druckentlastung aus und ist somit uner-
wünscht, In Einzelfällen kann dies sogar zu einer Insta-
bilität im Regelverhalten führen.
[0006] Diese Situation ist bereits in der EP 1279767
B1 beschrieben und soll auch für diese Erfindung grund-
legend sein. Dort wurde durch die aufgrund des Kolben-
drucks variierenden Drosselquerschnitte der Volumen-
strom zu den Hydrostatiktaschen des Stützelementes
gesteuert.
[0007] In den Ausgestaltungsbeispielen der EP
1279767 B1 hat sich in der Praxis jedoch herausgestellt,
dass die benötigten Drossel- oder Kapillarenquerschnitte
wegen der begrenzten Höhe des Stützelementes sehr
klein sein müssen, um die gewünschte Drosselwirkung
zu erzielen. Derart feine Bohrungen sind nur schwer her-
stellbar. Außerdem stellen sie ein Risiko für die Betriebs-
sicherheit dar, weil sie durch kleinste Partikel im Druck-
fluid verstopfen können.
[0008] Ziel der Erfindung ist es, eine verbessertes und
betriebssichereres Stützelement der eingangs genann-
ten Art zu schaffen, wobei der Volumenstrom zumindest
eines Teils des einer jeweiligen Hydrostatiktasche zuge-
führten Druckfluids in Abhängigkeit vom Kolbendruck
des jeweiligen Stützelements variierbar bleibt.
[0009] Diese Aufgabe wird nach der Erfindung da-
durch gelöst, dass die Drossel oder Kapillare spital- oder
schraubenlinienförmig angeordnet ist. Durch die Spiral
oder schraubenlinienförmige Drossel oder Kapillare wird
die wirksame Gesamtlänge bei begrenzter Höhe des
Stützelemente enorm vergrößert. Die Käpillare kann bei
dem gleichen Strömungswiderstand verglichen mit her-
kömmlichen Kapillaren einen deutlich größeren Quer-
schnitt besitzen. Die Verstopfungsgefahr einer solchen
Drossel oder Kapillare ist dadurch nahezu ausgeschlos-
sen.
[0010] Es ist von Vorteil, wenn die Kapillare in Form
einer Nut in einem Ventilkörper vorgesehen ist. Eine sol-
che Nut ist besonders einfach herstellbar.
[0011] Vorzugsweise ist der Ventilkörper in einer Ven-
tilkörperführung axial verschiebbar angeordnet. Auf die-
se Weise kann die als Drossel wirkende Länge der Ka-
pillare eingestellt werden. Dadurch ist der Volumenstrom
über wenigstens eine variable Drossel in Abhängigkeit
vom Kolbendruck des jeweiligen Stützelements variier-
bar.
[0012] Bei einer bevorzugten praktischen Ausfüh-
rungsform ist der Ventilkörper in der Ventilkörperführung
zwischen einer ersten und einer zweiten Endlagenposi-
tionen verschiebbar. In der ersten Endlagenposition ist
die Drossel so weit wir möglich geöffnet und in der zwei-
ten Endlagenposition ist die Drossel so weit wie möglich
geschlossen. Man hat also zwei definierte Durchfluss-
werte, von denen ausgehend man die genaue Regelung
des Volumenstroms zu den Hydrostatiktaschen vorneh-
men kann.
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[0013] In einer alternativen bevorzugten Ausgestal-
tung ist die schraubenlinienförmige Kapillare in die In-
nenwandung der Ventilkörperführung eingebracht. In
diesem Fall ist zwar der Aufwand zur Herstellung der
Kapillare etwas größer, dafür kann der Ventilkörper aber
einen einfachen Zylinder darstellen.
[0014] Mit Vorteil ist der Ventilkörper über eine Feder
mit vorbestimmter Federsteifigkeit derart belastet, dass
er sich bei drucklosem Kolben in der ersten Endlagen-
position befindet. Durch eine für den Fachmann einfache
Auswahl kann eine Federkennlinie vorgewählt werden,
die eine sichere Steuerung des Ventils gewährleistet.
[0015] Bevorzugt wirkt der Druck im Druckraum der
Zylinder/Kolben-Einheit des Stützelementes auf den
Ventilkörper in Richtung der zweiten Endlagenposition.
Die Ausgestaltung einer Stirnfläche des Ventilkörpers als
Druckfläche ist besonders einfach zu gestalten. Der Ven-
tilkörper ist dann durch den Druck aus dem Druckraum
unterhalb des Stützelementkolbens gegen die Federkraft
in seiner Ventilkörperführung bewegbar.
[0016] Die Hydrostatiktaschen können insbesondere
über den Druckraum des jeweiligen Stützelements ver-
sorgt sein, was bedeutet, dass die Drosseln bzw. Kapil-
laren zwischen diesem Druckraum und den betreffenden
Hydrostetiktaschen vorgesehen sind. Eine jeweilige va-
riable Drossel kann somit insbesondere zwischen den
Druckraum des betreffenden Stützelements und die zu-
geordnete Hydrostatiktasche geschaltet sein.
[0017] Es ist von Vorteil, wenn die Ventilkörperführung
zwischen der ersten und der zweiten Endposition des
Ventilkörpers eine Druckfluid-Zuführleitung aufweist.
Von der Zufuhrleitung wird das Druckfluid durch die Ka-
pillare in die Hydrostatiktasche geführt. Je nach Stellung
des Ventilkörpers ist die Länge der Kapillare verschie-
den. Ist der Druck im Kolben des Stützelementes groß,
so ist auch die Länge der schraubenlinienförmigen Ka-
pillare bis zur Hydrostatiktasche lang. Entsprechend ge-
ringer wird der Volumenstrom. Bei einer bevorzugten
praktischen Ausführungsform ist die variable Drossel so
ausgeführt, dass der betreffende Volumenstrom mit zu-
nehmend kleiner werdenden Drücken im Druckraum zu-
nehmend größer wird und umgekehrt. Durch eine ent-
sprechende Ansteuerung der variablen Drosseln kann
somit die Mischtemperatur wie in der EP 1279767 B1
beschrieben im Walzeninnern zumindest im Wesentli-
chen konstant gehalten werden.
[0018] Besonders vorteilhaft ist vorgesehen, dass die
Druckfluid-Zuführleitung aus einem Druckraum, in dem
auch der Stützelementkolben mit Druck beaufschlagbar
ist, gespeist wird. Auf diese Weise muss nur eine Druck-
fluid-Haupteinspeisung pro Stützelement erfolgen.
[0019] Des Weiteren wird eine Durchbiegungseinstell-
walze mit dem erfindungsgemäßen hydrostatischen
Stützelement beansprucht.
[0020] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von
Ausführungsbeispielen unter Bezugnahme auf die
Zeichnung näher erläutert; in dieser zeigen:

Figur 1 eine schematische geschnittene Teildarstel-
lung einer Ausführungsform einer erfindungsgemä-
ßen. Durchbiegungseinstellwalze und

Figur 2 einen Schnitt durch den Stützelementkolben
eines erfindungsgemäßen Stützelementes.

[0021] Figur 1 zeigt in schematischer geschnittener
Teildarstellung eine beispielhafte Ausführungsform ei-
nes hydrostatischen Stützelementes 1 einer Durchbie-
gungseinstellwalze 10, die zur Behandlung einer Mate-
rialbahn wie insbesondere einer Papier- oder Karton-
bahn in einem mit einer Gegenfläche gebildeten Spalt
(nicht gezeigt) dienen kann.
[0022] Die Durchbiegungseinstellwalze 10 umfasst ei-
nen umlaufenden Walzenmantel 12, ein den Walzen-
mantel 12 axial durchsetzendes drehfestes Joch 14 und
mehrere in Richtung der Walzenachse hintereinander
am Joch 14 angeordnete hydrostatische Stützelemente
1, von denen in der Figur 1 lediglich eines zu erkennen ist.
[0023] Die Stützelemente 1 sind jeweils durch eine
druckfluidbetätigte Zylinder/Kolben-Einheit gebildet, die
auf die Innenseite des Walzenmantels 12 eine jeweilige
Stützkraft ausübt.
[0024] Die Stützelemente 1 können einzeln und/oder
gruppenweise ansteuerbar sein, wodurch sich entspre-
chende, in Richtung der Walzenachse aufeinanderfol-
gende Walzendruckzonen ergeben.
[0025] Der Druckraum 18 eines jeweiligen Stützele-
ments 1 ist über einen im Joch 14 vorgesehenen Kanal
20 mit Druckfluid beaufschlagbar.
[0026] Figur 2 zeigt schließlich in vergrößerter Darstel-
lung den Stützelementkolben 2 aus Figur 1, der dort nicht
detailliert gezeigt ist. Die mantelseitigen Hydrostatikta-
schen 7 werden jeweils über wenigstens eine Drossel
oder Kapillare 11, 17 mit Druckfluid versorgt. Dabei sind
diese Drosseln 11, 17 im vorliegenden Fall zwischen die
Hydrostatiktaschen 7 und den Druckraum 18 geschaltet.
[0027] Im vorliegenden Fall besitzt ein jeweiliges Stüt-
zelement 1 beispielsweise jeweils vier Hydrostatikta-
schen 7.
[0028] Der Volumenstrom des einer jeweiligen Hydro-
statiktasche 7 zugeführten Druckfluids ist in Abhängig-
keit vom in dem Druckraum 18 des Stützelements 1 vor-
herrschenden Kolbendruck variierbar. Dabei sind bei den
verschiedenen Stützelementen 1 die betreffenden Volu-
menströme insbesondere so variierbar, dass sich eine
zumindest im Wesentlichen konstante Mischtemperatur
im Walzeninnern ergibt.
[0029] Dazu wird der jeweilige Volumenstrom über ei-
ne jeweilige variable Drossel 11 in Abhängigkeit vom Kol-
bendruck variiert. Wie anhand der Figur 2 zu erkennen
ist, sind die variablen Drosseln 11 zwischen den Druck-
raum 18 und die jeweils zugeordnete Hydrostatiktasche
7 geschaltet.
[0030] Im vorliegenden Fall mündet in jede Hydrosta-
tiktasche 7 jeweils eine Festdrossel 17, d.h. nicht variable
Kapillare, die jeweils mit einer in den Druckraum 18 des
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Stützelements 16 mündenden variablen Drossel 11 in
Reihe geschaltet ist.
[0031] Die variablen Drosseln 11 können jeweils ein
Ventil umfassen oder als Ventil ausgeführt sein. Im vor-
liegenden Fall sind diese Ventile so ausgeführt, dass der
betreffende Volumenstrom mit zunehmend kleiner wer-
denden Kolbendrücken zunehmend größer wird und um-
gekehrt.
[0032] Im vorliegenden Fall sind die variablen Dros-
seln 11 durch einen vom Kolbendruck beaufschlagten
Ventilkörper 3 gesteuert, der in einer Bohrung, die als
Ventilkörperführung 13 dient, geführt ist. Der Ventilkör-
per 3 ist durch eine abgestützte Feder 4 in Richtung des
Druckraums 18 belastet und über eine Druckfläche 19
durch den Kolbendruck im Druckraum 18 entgegen der
Kraft der Feder 4 beaufschlagbar. Über die Druckfläche
19 ist der Ventilkörper 3 entsprechend der jeweiligen
Druckbeaufschlagung in Schließrichtung oder in Öff-
nungsrichtung der ventilartigen variablen Drosseln 11
bewegbar.
[0033] Je nach Größe des Drucks im Kolbenraum 18
bewegt sich der Ventilkörper 3 mehr oder weniger inner-
halb einer Wegstrecke zwischen einer ersten und einer
zweiten Endlagenposition 15,16. Der Ventilkörper 3 be-
sitzt eine schraubenförmig umlaufende Nut 5. Diese Nut
5 bildet eine Kapillare 11 zwischen dem Ventilkörper 3
und der Ventilkörperführung 13.
[0034] Alternativ kann die schraubenförmige Nut 5
auch in der Wandung der Ventilkörperführung 13 einge-
bracht sein.
[0035] In jedem Fall ist in vorteilhafter Weise durch die
schrauben- oder spiralförmige Anordnung der Nut 5 die
Länge der Kapillare 11 sehr groß. Um einen benötigten
Strömungswiderstand für das Drucköl zu erreichen, kann
der Durchmesser der Kapillare 11 recht groß sein, relativ
gesehen zu Ausführungen in Stand der Technik. Das be-
deutet aber gleichzeitig eine geringere Gefahr von Ver-
stopfungen durch im Drucköl mitgeführte Partikel.
[0036] Der Anschlusspunkt der Zuführleitung 6 in die
Kapillare 11 befindet sich im Bereich der unteren und der
oberen Endlagenposition 15, 16 des Ventilkörpers 3. Zur
Vergleichmäßigung des Druckfluid-Übergangs ist das
Ende des Zuführkanals 6 in dem Ausführungsbeispiel
als ringförmiger Freistich in der Ventilkörpeführung 13
ausgebildet Durch eine Verschiebung des Ventilkörpers
aufgrund des Drucks im Kolbenraum 18 verändert sich
auch die wirksame Länge der Kapillare 11 und somit der
Volumenstrom des Druckfluids zu der wenigstens einen
Hydrostatiktasche 7. In der Figur 2 ist der Ventilkörper 3
auf der rechten Seite in seiner ersten Endlagenposition
15 und der Ventilkörper 3 auf der linken Seite in seiner
zweiten Endlagenposition 16 gezeichnet.
[0037] Bei einem hohen Druck im Druckraum 18 ist die
Kapillare demnach relativ lang und bietet einen hohen
Strömungswiderstand. Dadurch erhöht sich die Reibung
des Mantels an der Oberfläche des Stützelementkopfes
9, was zu einer Erwärmung des Bereiches führt. Dies ist
gewünscht, weil sich durch die Wärmeausdehnung des

Mantels an dieser Stelle die Druckwirkung auf die zu be-
handelnde Bahn vergrößert wird.
[0038] Umgekehrt bietet die Kapillare einen kleinen
Strömungswiderstand, wenn der Druck im Druckraum 18
gering ist. Das bedeutet, dass ein größerer Volumen-
strom des Druckfluids in die Hydrostatiktaschen 7 ge-
langt und für eine bessere Kühlung sorgt.
[0039] Die variable Drossel 11 kann insbesondere so
ausgeführt und/oder angesteuert sein, dass sie bei Kol-
bendrücken oberhalb eines vorgebbaren oberen Grenz-
wertes eine maximale Länge hat und somit zumindest
im Wesentlichen ganz geschlossen und/oder bei Kolben-
drücken unterhalb eines vorgebbaren unteren Grenz-
werts einen minimale Länge hat und zumindest im We-
sentlichen ganz geöffnet ist.
[0040] Von den dargestellten Ausführungsformen
kann in vielfacher Hinsicht abgewichen werden, ohne
den Grundgedanken der Erfindung zu verlassen. Insbe-
sondere kann es sinnvoll sein, wenn mit der variablen
Drossel Festdrosseln parallel oder in Reihe geschaltet
sind. Durch eine solche geschaltete Fest- oder Konstant-
drossel kann die variable Wirkung der Drossel 11, die
vorzugsweise über den Öffnungsweg eines Ventilkör-
pers erfolgt, fein abgestimmt werden,

Bezugszeichenliste

[0041]

1 Hydrostatisches Stützelement
2 Stützelementkolben
3 Ventilkörper
4 Feder
5 Nut
6 Zuführleitung
7 Hydrostatiktasche
8 Grundkörper
9 Kopf
10 Durchbiegungseinstellwalze
11 (variable) Drossel, Kapillare
12 Walzenmantel
13 Veritilkörperführung
14 Joch
15 erste Endlagenposition
16 zweite Endlagenposition
17 Festdrossel
18 Druckraum
19 Druckfläche
20 Kanal

Patentansprüche

1. Hydrostatisches Stützelement, das geeignet ist, in
einer Durchbiegungseinstellwalze (10) in einem ei-
nen umlaufenden Walzenmantel (12) axial durchset-
zenden drehfesten Joch (14) als eine druckfluidbe-
tätigte Zylinder/Kolben-Einheit ehe Stützkraft auf die
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Innenseite des Walzenmantels (12) auszuüben, wo-
bei Hydrostatiktaschen (7) des hydrostatischen Stüt-
zelements (1) jeweils über wenigstens eine Drossel
oder Kapillare (11,17) mit Druckfluid versorgt wer-
den, dadurch gekennzeichnet, dass die Drossel
oder Kapillare (11) schraubenlinienförmig angeord-
net ist.

2. Hydrostatisches Stützelement nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kapillare in Form
einer Nut (5) in einem Ventilkörper (3) vorgesehen
ist.

3. Hydrostatisches Stützelement nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Ventilkörper (3)
in einer Ventilkörperführung (13) axial verschiebbar
angeordnet ist.

4. Hydrostatisches Stützelement nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Ventilkörper (3)
in der Ventiikörperführung (13) zwischen einer er-
sten und einer zweiten Endlagenposition (15, 16)
verschiebbar ist.

5. Hydrostatisches Stützelement nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die schraubenlinien-
förmige Kapillare (11) in die Wandung der Ventilkör-
perführung (13) eingebracht ist.

6. Hydrostatisches Stützelement nach einem der An-
sprüche 4 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
der Ventilkörper (3) über eine Feder (4) mit vorbe-
stimmter Federsteifigkeit derart belastet ist, dass er
sich bei drucklosem Kolben in der ersten Endlagen-
position (15) befindet.

7. Hydrostatisches Stützelement nach einem der An-
sprüche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Druck in der Zylinder/KolbenEinheit auf den Ven-
tilkörper (3) in Richtung der zweiten Endlagenposi-
tion (16) wirkt.

8. Hydrostatisches Stützelement gemäß Anspruch 4
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Ventil-
körper (3) zwischen der ersten und der zweiten End-
position (15, 16) des Ventilkörpers (3) eine Druck-
fluid-Zuführleitung (6) aufweist.

9. Hydrostatisches Stützelement gemäß Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Druckfluid-Zu-
führleitung (6) aus einem Druckraum, in dem auch
derStützelementkolben (2) mit Druck beaufschlag-
bar ist, gespeist wird.

10. Durchbiegungseinstellwalze, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie wenigstens ein hydrostatisches
Stützelement (1) gemäß einem der Ansprüche 1 bis
9 umfasst.
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